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(S) Verfahren zum Bestimmen von Kontaminationen mittels Photoemission 

(§) Es werden Verfahren rum Feststallen einer Kontamina- 
tionsschicht und. fails vorhsnden, deren Dicke Oder Irgend- 
einer anderen raumlichen Ausdehnung dieser Schicht an 
jeder einer vletzahl von Stelien auf der Oberflache eines 
eWctrisch leitenden Materials, wie z. B. eines Halbteiters. 
eines Mentis Oder eines Metallsiiizids vorgeschlagen. Die 
Erflndung macht Gebrauch von einer Anderung des Phctoe- 
missionsstromes an der beleuchteten Steile auf der Oberfli- 
cne des eiektrisch leitenden Materials, urn die Existenz und 
das AusmaS einer Kontaminationsachicht an der beleuchte- 
ten SteJIe festzustellen. Kaparitive und photovoltaiscrie 
Stromeffekte werden kompensierL Die Erflndung sieht ein 
Muster von BeleuchtungssteJlen auf der Oberftache des 
eiektrisch leitenden Materials vor, das, fells erwunscht, alle 
Punkte auf dieser Oberflache abdecken kann. 
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Beschreibung semen FlUche des Metalls aiifweist oder aufweisen 

Hescnreiouog ^ wie fc g NiQ die selbst photoe- 

Die Erfindung betrifft eta Verfahren ziim Messen von mittierend sind, schlieBt die ^^^^^^ 

£=L. mitteb die durcb 

tonSfrioShichten, die auf der Oberflache ei- ren Oxidfilmen, wie z . B. AWh. die nicht pho^em.me- 

JSSn Materials, wie z. B. eines Halb- rend sind. resultiert <«« p hotoetekwneiim«ion pn- 

btemuri*. etes Silizms oder eines Metalls vorhan- mar aus dem Metall, wobei das Oxid dafOr erne Maske 

tSS^X^nvmlt* Angstrom bis vorsieht Die meisten Oxide, die von Interesse smd. smd 

zuetwa tOO Angstrom reichen, sind for die Bearbeitung , 0 nicht photoemitnereiid. 

von Chios, die mtegrierte Schaltungen enthalten. von In AppL Phys. Lett 55 (1989) Seiten 48r bis 4« I wiro 

iTta ^SmgTDie KoSinationen bzw. die Anwendung der PhotoemiMon zur *^*nmg 

V^remiLgen kOnnen naturliche bzw. native Oxide emer Raaterelektronenmikroskopie von do mm i Be- 

JSkSSpSmSm oder einem anderen Halblei- reichen auf Halbleiterflachen beschneberu Nach Auffas^ 

t^enal nartrliche oder gezogene Oxide auf poly- is sung der Autoren kann mit diesem Verfahren erne m 

Stem 3to pKlMHtatat auf Halbleher- situ Umersuchung der Dotieru^gsmv^ oder Doue- 

^'SfaSBJSH^^ Sen^^^ms^rmmt 

scntlichverringert ..—hM tmnwwtTomx weisen cine Reihe von Nachteilen auf. In- 

tionsdicke einige 10 Angstrom **^«" ^ ^ derHalbleiterscheibe eta kapazi- 

smd diese Mesxunge^ob d.ese mm dureh .Eg-« £5SS ^nduziert, der sfch zeitHch andern kann. Da 
oderReflektometnee^tenwerdear^t^to^wen « ^£ ^ fl bt ^ fle Extrak- 

dig, da man b« jeder Messung ™ ^"J""?? Si«SamS«ne^nso grofl rind, kann der induzierte 

etaensehrkletoenb««euch = ne^^ SSv^K wesend^grOfler als der z« messende 

Kontamtaation mcht gle.chma&g ttber ^™f* e der ^^ tronenstrom sein . Es M deshaJb wfinschens- 

Halbleitersche.be vettedt , so elffvj Emrichtung zum Kompensieren eines zwi- 
Zcit urn eta exaktes BiM Konta " * S. der Salteitmcheibe und der Auffang- bzw. 

minanon Ober die gesamte Fttche zu erhaUen. ^Tmrielektrode erzeugten kapazitiven Stromes vor- 

AuBeixiem kann die Oberfiachenrauhheit deszuun- ^^^^ZS^mm «,Ute den 
tersucbendan Sabtttt oder emer anderen EpSvenS™ ObSShra kOnneode? bei irgend- 

cbenden Schfcht die Ex^enz von dQnnen Konta^ S™ sta ^zwischen Halbleiterscheibenoberflache 

unbekannter Zusammensemmg ^berufea Jim d.eD«- Problem bei den vorstehend eriauterten 

krepaMzwischeomeoretis^Vorhewnimd^wp^ 55 p J^ e l^^^ Qb ^ ach ungssystemen besteht 
rimenteltenErgebnissenzn erkfiren.olwoWa^^ JSSb^SSSSS^ StromTuch dun* die 
schenschichten nie aus Su^ungsetekwnenmikro- ^JJl^^L in duziert werden kann. was sich 
skopaufnahmen ersichtlkm sind. Ferner besteh^ ^ie Ten- ^^^g'^ausgangssignal auswirkt Em pho- 
denz, daB die EmpfmdHchkeit solcher Methoden ab- ^™^ s ^ m 3 m ^^HalWeite^^ 
nimmt, falls die Schichten nur wemge AngstrOm dick «, ^^S^SSenS. induziert werden, die we- 
s tad.dadanndietaterferenzeRekteganzgermgsmd. ^^J^^^&^bandabstand Eg fflr die- 
Ferner wurden andere Methoden zur f^mg der ^^"^ SrTergfebandabsta^l hn all- 
Eigenscbahen eines rich in der NShe emer^ Subttratftt- ^ die Austrittsarbeit W fflrdas 

che ^^^^^^^J^ Z as E3T£?B3*r*e reich, die Austrittsarbeit 

lKS=;Sr f Jr:£ iS&^^S&S ^Utr^ wabrend der 
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Eneretebandabstand in blankem Siliziuro mir t.12 eV schen Stromes besteht darin, daB man eine SteJIe auf der 

bctragu Falls der photovoltaische Strom flber die Ober- Oberflache mit Hilfe eines ersten Uchtstrahls, dessen 

flache der Halbleiterscheibe gleich Lit, wurden seme Energie wesentlich graBer ak die AiMtntttarbeit des 

Auswirkungen auf den sich durch die Photoemission Halbleitermaterials ist, und ernes zwetten LKhtstranls 

ergebenden Photoelektroiienstrom gering sein und 5 beleuchtet, desser i Photonenenergie merklich gennger 

konnten im System besehigt werden. Jedoch wird der als die Austmtsarbeit des Halbleitermaterials ist, jedoch 

photovoltaische Strom durch Versetzungen oder ande- den Bandabstand bzw. die Enei^elOcke zuraj^eugen 

re Fehler im Halbleitermaterial artlieh beeinfluBt Des- eines photovpltaischen Stromes "H**""""*™ 1 

halb ist es wahrscheinlich, daB der induaierte photovol- ubersteigt Die beiden Lichutrahlen ^uchten die Ste - 

ttische Strom auf der Oberflache der Halbleiterscheibe ,o le der Oberflache zu verschiedenen Zeiten und die be»- 

sich von On zu On andert Was benotigt wird. ist somit den Stromsignale werden voneinander subti^ertjim 

eine Bnrichtung zum Kompensieren des photovoltai- die Effekte des photovoltauchen Stromes in dem resul- 

schen Stromes. was auch immer fur eine Iichtstrahlin- tierend en Signal zu entfemen. 

tensitat verwendet wird. Vorzugsweise sollte diese Die Erfmdung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
Kompensationseinrichtung hinreicheiid kompakt sein. ,s nungnahererlauten.Eszeigen: 

so daB diese in das Photodektronenstromuberwa- Fig. 1 eme perspekuvisch eAns 

£him«systemeingebautwerdenkamL tung verschiedener SteUen der ^albleitei^eibenober- 

Ksomit Aufgabe der Erfmdung, ein Veriahren flache mittels ei^ Uchtstrahk verdeuU^ht. wob«d« 

zum Bestimmen von Komaminationen mittels Photoe- Position des L^tfleckens oder der Spur, des beta- 
rnissionvorzuschlagen. das sich einfach und mit gerin- 20 strahls durch Verschiebung und/oder Drehung der 

«Sta^a^Shren laflt und ezakte Ergebnisse Halbleiterscheibe oder der Uuchtspur des Uchtstrahls 

fiLe-, geanden werden kann; 

DieLi Aufaabe wird dutch die Merkmale des Patent- Fig. 2 eine schematise** Seitenanskht, die die Be- 

»„«n^ri,« 1 tew TokIosL leuchtung einer Oberflachenstelle zur Besemgung ernes 
^^^7^U^^nierBsf^«niO^ * kapazitWenS^meffektsverdeutluAt; 

voneunnHc - . . Q |»« 3 e j n Diagramm, das die Anderung des Photo- 

^V^S^8.h*«»l«VeAh«Bicl»i.- ^gMUmien Wej la«. A» «n>».ta»e~- 

* *t\ smuemdle! Beleuchier Wet Sidle mil emem Hg. 5 eint jnftehe Demeltaif. die die reletlve Hi- 

L, Berfmmm. de^deto^net-om* dm ^^S^SSSE?**^ «' 

Valenzbandzu emem Lertungsbandanzuhebea 2taSS!faS« ^e^enTverwendung finden.duden 

Die Verf ahrensschntte (4) und (4) kannen unabhangig ^gS^SSS^oBS £h£ 

voneinanderhinzugefugtoderweggelassenwerden. ™? fekSi? ^to^mSbomchbart 

Stromeffekten besteht dana daB ^.? ,nc f'"^"* f^SL um Photoelektronen aufzufangen, die 

tronenaiiffangeinrichtung vorsieht, die an die erste ^^^2^31 des Uchtstrahls in 
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samt mit einer Kontaminationsschicht von unbekannter 
Dicke oder raumlicher Ausdehnung bedeckt sein, Wird 
eine Stelle 19 einer Beleuchtung ausgesetzt, so wird ein 
wesentlicher Teit der Uchtstrahlenergie durch a to mare 
Bestandteile absorbiert die nahe und unterhalb der be- 
leuchteten Stelle im eiektrisch leitenden Material liegen. 
Weist der Lichtstrahl eine Wellenlangenkomponente 
mit einer Photonenenergie auf, die wesentlich groBer ais 
die Austrittsarbeit W des Materials ist, so werden durch 
die bekannte Photoemissionswirkung im leitenden Ma- 
terial Photoelektronen aus dem Material freigesetzt Ein 
Teil der derart in dieser Schicht freigesetzten Photo- 
elektronen wird zur Oberflache und dann durch die 
Kontaminationsschicht, falls auf der Oberflache vorhan- 
den, transportiert und schlieBlich mit Hilfe der unmittel- 
bar fiber der beleuchteten Stelie 19 angeordneten Elek- 
tronenauffangeinrichtung 21 gesammelL Falls eine Kon- 
taminationsschicht auf einem Teil der beleuchteten Stel- 
le 19 oder auf der gesamten beleuchteten Stelle 19 auf 
der Oberflache des eiektrisch leitenden Materials 13 
vorhanden ist so wird der von der Etektronenauffang- 
einricbtung 21 ennittehe Photoelektronenstrom im 
Vergletch zu einem Photoelektronenstrom. der bei feh- 
lender Kontanimationsscnicht ermittelt wird, wesentlich 
geringer sein. Somit wird der durch die Photoelektro- 
nen emission hervorgerufene Strom wesentlich durch 
das VorUegen oder Fehlen von irgendwelchen an der 
beleuchteten Stelle 19 die Oberflache des leitenden Ma- 
terials uberdeckenden Kontaminauonsschkhten beein- 
fluBt 

Fig. 2 verdeutlicht ein System zum Erfassen der Exi- 
stenz und mogiicherweise der Dicke oder einer anderen 
raumlichen Ausdehnung von Kontaminationen, die an 
einer Vielzahl von Stelien auf der Oberflache eines lei- 
tenden Materials vorliegen. Dieses System 31 umfaBt 
eine geerdete Schicht 33 aus eiektrisch leitendem Mate- 
rial bei dem eine Photoemission hervorgerufen wird, 
und eine Lichtquelle 35 zur Erzeugung eines Lkht- 
strahls 36, der durch eine iinse 37 oder andere optische 
Komponenten fokussiert wird, um auf der Oberflache 
der Schicht bzw. des Materials 33 eine Stelle 39 zu be- 
leuchten. Wie oben erlfiutert, tritt bei dem Material 33 
eine Photoemission auf, wobei ein Teil der dadurch frei- 
gesetzten Photoelektronen mit Hilfe einer ersten Elek- 
tronenauHangeinricfatung 41 aufgesammelt werden, die 
angrenzend an die beieuchtete Stelle 39 und ubcr dieser 
angeordnet ist Diese erste Hektronenauffangeinrich- 
tung 41 kann eine Qektrode sein, die in bezug auf die 
Wellenlange des Lichtstrahls 36 durchlassig bzw. trans- 
parent ist, so daB die Elektrode 41 in Form einer festen, 
dunnen Schicht aus Elektrodenmaterial ausgebiWet 
werden kann. Alternativ kann die erste Elektronenauf- 
fangeinrtchtung 41, wie z. B, aus Fig, 2 ersichtlich, ein 
Ring aus Elektrodenmaterial sein, durch dessen zentrale 
Ofmung der Uchtstrahl 36 hmdurchgeht Eine positive 
Spannungsdifferenz wird mit Hilfe einer Vorspannungs- 
einrichtung 43 vorgesehen, die zwischen der ersten 
Elektronenauffangeinrichtung 41 und einem fur diese 
Auffangeinrichtung vorgesehenen Stromsensor ange- 
ordnet ist Der Photoelektronenstrom erzeugt ein Si- 
gnal, das mit Hilfe eines ersten Verstarkers 45 yerstarkt 
und als ein erstes Ausgangssignal auf eine Signalaus- 
gangsleitung 47 ausgegeben wird 

Kapazitive Stromeffekte konnen auftreten, falls sich 
der Abstand zwischen Elektronenauffangeinrichtung 
und der Emissionsflache mit der Zeit ftndert Kapazitive 
Stromeffekte werden in dem System 31 in Fig. 2 da- 
durch kompensiert, daB eine zweite Elektronenauffang- 



einrichtung 49 vorgesehen wird, die im gteichen Ab- 
stand wie die erste Elektronenauffangeinrichtung 41 
uber der Oberflache des leitenden Materials 33 ange- 
ordnet isL Eine positive Spannungsdifferenz wird mit 

5 Hilfe einer Vorspannungseinrichtung 50 vorgesehen, die 
zwischen der zweiten Elektronenauffangeinrichtung 49 
und einem fur diese Auffangeinrichtung vorgesehenen 
Stromsensor angeordnet ist Die zweite Elektronenauf- 
fangeinrichtung 49 ist mit Abstand zur ersten Elektro- 

io nenauffangeinrichtung 41 angeordnet, so daB die zweite 
Elektronenauffangeinrichtung 49 fiber einem Teil der 
Oberflache angeordnet ist. der gegenwartig vom Licht- 
strahl nicht beleuchtet wird Somit ist der von der zwei- 
ten Elektronenauffangeinrichtung 49 ermittelte Strom 

t5 nur auf kapazitive Effekte zuruckzuf uhren, wobei dieser 
Beitrag zum Gesamtstrom gleichf alls in dem Strom vor- 
handen ist, der von der ersten Elektronenauffangein- 
richtung 41 empf angen wird. Der von der zweiten Elek- 
tronenauffangeinrichtung 49 empf angen e Strom wird 

20 mit Hilfe eines Verstarkers 51 verstarkt und als zweites 
Ausgangssignal auf eine Signalausgangsleitung 53 aus- 
gegeben. Aus den beiden Ausgangssignaleu, die auf den 
Signalausgangsieitungen 47 und 53 vorliegen, wird mit 
Hilfe eines Differenz-Moduls 55 ein Diff erenzsignal er- 

25 zeugt das als Systemausgangssignal auf eine Ausgangs- 
signalleitung 57 ausgegeben wind. 

Wahtweise kann eine elektrische Abschirmung 59 
oder ein anderer Behaiter vorgesehen werden, der die 
Halbleiterscheibe 33 aus eiektrisch leitendem Material 

30 und die beiden Elektronenaufrangeinrichtungen 41 und 
49 umgibt Das lnnere der Abschirmung oder des Behal- 
ters 59 kann ein Gas wie z. B. He, Ne, Ar, Kr, Xe oder N2 
oder ein anderes Gas, das keinen Sauerstoff enthalt und 
bei dem es relativ unwahrscheinJich ist, daB eine Anlage- 

35 rung von Elektronen an die Atome oder Molekule eines 
derartigen Gases zugelassen wind, enthahea Ein Gas, 
das eine Elektronenanlagerung an seine Atome oder 
Molekule zulaBt, erzeugt eine negative Gesamtladung, 
die sich negativ auf den an der Elektronenauffangem- 

40 richtung hervorgerufenen Photoelektronenstrom aus- 
wirkt und diesen reduziert Demzufolge soilte die Ver- 
wendung von Gasen unterbleiben, die keine relativ 
niedrige Wahrscheinlichkeit fur eine Elektronenanlage- 
rung aufweisen. Gasdrucke in der Grdfienordnung von 

45 tO" 1 bis 10 s Pascal smd hier akzeptabeL 

Fig. 3 verdeutlicht auf grafischem Wege die Abnah- 
me des in Ampere ausgedruckten Photoelektronen- 
stroms fur eine Zunahme der Dicke der Kontamina- 
tionsschicht, die die Elektronen durchlaufen mfissen, ehe 

50 diese an der Elektronenauffangeinrichtung aufgefangen 
werden. Der Riotodektronenstrom kann um vier bis 
sechs GroBenordnungen bzw. Zehnerpotenzen verrin- 
gen werden, falls eine Zunahme der Dicke der Konta- 
minationsschicht in der Grfifienordming von 100 Ang- 

55 strom begt Die Erfindung kann dazu verwendet wer- 
den, um das Vorliegen und etwa die Dicke oder eine 
andere raumliche Ausdehnung einer Kontaminations- 
schicht festzustellen, die an einer bestimmten beleuchte- 
ten SteDe auf der Oberflache einer Halbleiterscheibe 

60 vorliegt 

Rg. 4 verdeutlicht einen spiralformigen Weg 61, der 
durch die Uchtstrahlspur auf der Oberflache der Halb- 
leiterscheibe 63 definiert wird Bei einem Ausfflhrungs- 
beispiel kdnnen mehrere diskrete, annahernd kreisfdr- 
es mige Uuchtstrahlspuren 65-N, 65-(N + l), 65-{N + 2), 
die sich langs des spiralformigen Weges 61 aufeinander- 
folgend uberlappen, als beieuchtete Stelien auf der 
Oberflache der Halbleiterscheibe 63 verwendet werden. 
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Alternativ kann die diskrete Vieteahl von beleuchteten deutlicht _ 

Stellen durch ein kontinuierliches Band von derartigen Fig. 8 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung. 

Stellen ersetzt werden, wie dies durch die in Fig. 4 ge- das zur Bestimmung der Existenz. der Dicke oder einer 

zeigte HQIfflacbe dargesteUt ist, die durch die beiden anderen rtumlichen Ausdehnung von Kontammationen 

gestricheltenUnien67.t umi 61-2 definiert ist 5 auf einer Oberflache einer Halbleiterscheibe M yenven- 

Wird die Spirale durch eine radiale Koordmatenab- det werden kann, falls ein im Material der Haiuieiter- 

hanariceit r - HQ) - n© definiert. wobei © die Win- schetbe 33 vorliegender photovoltaischer Strom kom- 

kelkoordinate m einer Ebene ist, so bewegt sich die pensiert werden solL Ein photovoltaischer Strom wird in 

Lichtstrahlspur mit annahemd konstanter linearer Ge- einem etektrisch leitenden Material immer dann 1 er- 

schwindigkeit auf der Oberflache, falls die zeitliche An- 10 zeugt, wenn die Photonenenergie ernes zur Beleuchtung 

derunc bzw. Anderungsgeschwindigkeit der Wmkelko- des Materials verwendeten Lichtstrahls den Bandab- 

ordinate & und die der radialen Koordinate r durch die stand Eg oder die energetische Differenz zwischen ei- 

rn<.irh.i n « netn Leitungsband und einem benachbarten Valenz- 

wieicnung ^ wesentj|ch aberstetgL 1st somit der Bandabstand 

rria.r.ri ©a » konstant is E g geringer als die Austrittsarbeh W des Materials, so 

ir -rn j o- ^ phown mjt ejner g^gig die Beziehung 

verknupftsind. Eg < E < W genugt einen photovoltaischen Strom, 

Fur alle Wege und Muster wird eine Lichtstrahlspur jedoch keinen Photoemissionsstrom erzeugea 

bevorzugt, die sich mit annihernd konstanter linearer Das in Rg. 8 dargesteHte System 81 umfaBt erne 

feSndigkeit bewegt. » Halbleiterscheibe 33 aus efektnsch leuendem Matenal, 

f£ 7 verdeutlicht die alternative Verwendong eines eine Lichtquelle 35 zum Erzeugen jines ersten Licht- 

sernentinenfdrmigen Weges 71, der auf der Oberflache strahls 36, der von einer Linse 37 oder emem anderen 

e^SeiteSbe 73 verkuft und sich serpenti- optiscben Element empfangen und auf die Oberflache 

nelrStn ITEen^^le BeleuchtungW auf either BeleuchtungssteUen 39 

len auf der Oberflache emzuschlieflen. In Fig. 7 kann 25 durch Photoeinissionswirkung im leitenden Ha b eiter- 

eine Vielz^hl von diskreten bcleuchteten Stellen 75-N. scheibenmateria unterhalb der beleuchteten S«He er- 

7s7n 4-lV75-fN + 2) durch die lichtstrahlspur definiert zeugten Photoelektronen werden. wm yorstehend er- 

w2da wSnc 1 ok ft^ektion des Lichutrahls sich lautert, an einer eektronenauffangemnchtung 41 ge- 

^^:^f^ntin^f«m^nWeBes71bewe«tAlter- sammelt, wobei die Bektronenauffangemnchtung 41 

^llerTverwendet werden, das durch eine HOflflache ist Eine positive Spannungsdifferenz zwischen der Elek- 

b^rimmt wirdto S dk in Fig. 7 dargestellten bei- tronenauff angeinrichtung 41 und emem Stromsensor 

ZL «trS™ Sm7en 77-1 und 77-2 verdeutlicht wird durch eine Spannungsdifferenz oder erne Vorspan- 

wWer^S ^^eTestonirlcie Walter- nungseinrichtung 43 emgepra*. wie dies in Kg. 8 ge- 

W1 ™- e T^.s^™i^ n Muster in Fta 4 oder zu 35 zeigt ist Der von der Elektronenaulf angeinrichtung 41 

nativ zu dem W^^"J^£^s™te emffangene Pbotoelektronenstrom wird durch eine 

n^SSSSSSSSZ Ee"«" Sc&Cg 45 versttrkt und wie vorher ah Aiugangg 

atf ^KhwnHl inRg. 2 empfangen wird. einen gnal einer Signalausgangslertung 47 "tfefittrt Die 

Oder tin .oonKclier Tdl *»on d=n* <S« AjlMufung « Ausmmutat W da ^>JS^S™ISS™, 

K £^*oL£2^J%£ut » ST die Sctakuf « «*U mi durchfidft 
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Differenzsignal an eine Ausgangsleitung 58 ab. 

Das elektrische Signal, das den von der Elektronen- 
auffangeinrichtung 41 erzeugten Pho toelektronens trom 
darstellt, besteht aus zwci abwechselnden Signal folgen: 

5 

1) aus einer vom crsten Lichtstrahl 36 erzeugten 
ersten Folge, die aus der Summe von Photoemis- 
sionsstrom und photovoltaischem Strom besteht, 
sowie 

2) aus einer vom zweiten lichtstrahl 84 erzeugten io 
zweiten Folge, die nur aus dem photovoltaischen 
Strom besteht Falls die beiden Lichtstrahlen 36 
und 84 so angeordnet werden. daB der gieiche pho- 
tovoltaische Strom an der Beleuchtungssteile 39 
erzeugt wird, kann die Differenz zwischen diesen 15 
beiden Signalfolgen gebildet werden, um die Wir- 
kung des vorliegenden photovoltaischen Stromes 
"herauszusubtrahieren*, so daB als Ausgangssignal 
nur der Photoemissionsstrom ttbrigbleibt 

20 

Fig. 9 zeigt em anderes Ausfuhrungsbeispiel 82, bei 
dem ebenfalis eine Kompensation eines vorliegenden 
photovoltaischen Stromes vorgenommen wird Wie aus 
Rg. 9 ersichtlich, beleuchtet eine lichtquelle 83, die 
Photonen mil einer Energie erzeugt, die grflBer als der 2s 
Bandabstand bzw. die Energielucke Eg, jedoch geringer 
als die Elektranenaustrittsarbeit W ist, eine separate 
Stelle 89 auf dem Substrat und zwar zu einem Zeit- 
punkt der vor dem Zeitpunkt liegt, bei dem die lient- 
quelle 15 die Stelle 39 beleuchtet Es wird dabei davon 30 
ausgegangen, daB die Auswahl an Stdlen, die von der 
Lichtquelle 83 beleuchtet werden, der Auswahl von 
Stellen entspricht die vom Lichtstrahl 15 beleuchtet 
werden, Jedoch beleuchtet die lichtquelle 83 jede dieser 
Auswahl bzw.Anhaufung von SteUen zu einem fruheren 35 
Zeitpunkt im Vergleich zu dem Zeitpunkt, zu dem diese 
Stelle von der Lichtquelle 15 beleuchtet wird Die zwei- 
te Lichtquelle 83 erzeugt einen lichtstrahl 84, der durch 
eine zweite Linse 87 oder eine andere Uchtfokussie- 
rungseinrichtung auf die zweite Stelle 89 auf dem Sub- 40 
strat 33 fokussiert wird Eine Beleuchtung der Stelle 89 
durch die lichtquelle 83 erzeugt keine durch Photoe- 
mission hervorgemfenen Elektronen, sondem einen 
photovoltaischen Strom im Substrat 33. Dieser photo- 
vohaische Strom wird von einer zweiten Elektronenauf * 45 
fangeinrichtung 91 empfangen, die oberhalb und be- 
nachbart der zweiten Stelle 89 angeordnet ist Die Ge- 
samtintensitat der Lichtquellen 15 und 83 sollte so ein- 
gestellt werden, daB der gieiche photovoltaiscbe Strom 
unter den gieichen Bedingungen erzeugt wird, wie dies 50 
in Verbindung mit Fig. 8 erdrtert wurde. Eine positive 
Spannung wird der zweiten Elektronenauffangeinrich- 
tung 91 mittets einer Vorspannungseinrichtung 93 auf- 
gepragt die zwischen der Elektronenauffangeinrich- 
tung 91 und dem fur diese Auffangeinrichtung vorgese- 55 
henen Stromsensor angeordnet ist 

Das von der Dektronenauffangeinrichtung 91 ermit- 
telte Stromsignal lauft durch einen Verstarker 94 und 
wird einer Ausgangsleitung 95 zugefuhrt, die an einem 
Zdtverzogerungs-Modul 97 anliegt Zu einem spatereo eo 
Zeitpunkt zu dem die lichtquelle 15 die Stelle 89 be- 
leuchtet wird das (zeitverzogerte) Stromsignal fur die 
Stelle 89 vom Zeitverzogenmgsraodul 97 ausgegeben 
und vom auf der Ausgangsleitung 47 vorliegenden 
Stromsignal fur die Stelle 89 subtrahiert Die Subtrak- 65 
tion wird in einem Differenz-Modul 99 vorgenommen. 
Das Ausgangssignal dieses Differ enz-Moduls 99 wird an 
eine Ausgangsleitung 101 angelegt und stellt den an der 
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Stelle 89 ermittelten Photoemissionsstrom dar, in dem 
der photovoltaiscbe Strom nicht mehr enthalten ist 

Die Beleuchtung der zweiten Stelle 89 durch die 
lichtquelle 83 kann der Beleuchtung der Stelle 89 durch 
die Lichtquelle IS vorausgehen, statt nachzufolgen. In 
dieser Situation weist das der Ausgangsleitung 47 zuge- 
fuhrte Stromsignal eine Zeitverzdgerung relauv zu dem 
der Ausgangsleitung 95 zugef Ohrten Stromsignals auf. 

lichtquellen, die fur die erste Lichtquelle 35 in den 
Fig. 2, 8 oder 9 geeignet sind, schHeBen kontinuierliche, 
tief ultraviolette Lichtquellen wie z. B. Deuterium- oder 
Quecksilber-Entladungslampen oder Laser mit Emis- 
sionswellenlangen von 0,4 \an ein. An der Beleuchtungs- 
steile sollte die Laserf luenz gering gehalten werden, um 
eine photochemische Zerlegung oder eine andere che- 
mhche Reaktion zu vermeiden, die sonst an dieser Stelle 
begunstigt wird. Die zweite Lichtquelle 83, die in den 
Fig. 8 und 9 dargestellt ist, sollte eine charakteristische 
Energie aufweisen, die geringer als die Austrittsarbeit 
des Halbleiterscheibenmaterials, jedoch grafier als der 
Bandabstand Eg eines solchen Materials ist Die zweite 
lichtquelle sollte aus lichtquellen mit ultravioiettem 
licht und Lichtquellen mit sichtbarem licht mit zugeho- 
rigen Wellenltagen unter 1,1 um far ein Silizium-Halb- 
leiterscheibenmaterial und unter 035 |im fur GaAs- 
Halbleiterscheibenmaterial ausgewahlt werden. 

Das dektrisch leitende Material, das die Halbleiter- 
scheibe ausbildet sollte aus einem Halbleitermaterial, 
wie Z.B. Silizium, Germanium, Gallium, Arsenmetall 
und polykristallinem Silizium; aus Metallen, wie z. & 
Aluminium, Wolfram, Molybdan; und aus Metall-Silizi- 
den, wie z. B. Titansilizid, Platinsilizid, Palladiumsilizid, 
Kobaltsilizid, Zirkoniumsilizid, Tantalsilizid Hafniums- 
ilizid, Nbbsilizid, Vanadiumsilizid, Nickelsilizid, Wolf- 
ramsilizid und Motybdansilizid ausgewahlt werden. Der 
speziftsche Widerstand von Metallsiliziden ist im allge- 
meinen ziemlich niedrig und liegt gew&hnlich unter 100 
Ohm-cm. Irgendein Material mit einem spezifischen 
dektrischen Widerstand von nicht mehr als 10 6 Ohm-cm 
stellt einen brauchbaren Vertreter fur das bei dieser 
Erfmdung verwendete Material der Halbleiterscheibe 
dar. 

Patentanspruche 

1 . Verf ahren zum FeststeBen der Anwesenbek von 
Kontaminanonen und, falls vorhanden, deren Dicke 
an jeder einer Vielzahl von SteUen auf der Oberfia- 
che eines dektrisch leitenden Materials, gekenn- 
zeichnet durch f olgende Schritte : 

- sequentielles Bdeuchten jeder Stelle mit 
einem lichtstrahl, der eine WeUenlangenkom- 
ponente aufweist, die eine Photoelektronen- 
emission aus dem leitenden Material anregt, 
das unter jeder Stelle vorliegt; 

- Vorsehen einer Elektronenauffangeinricfa- 
tung zum Bestimmen des Photoelektroneo- 
stroms, der aus dem leitenden Material aus- 
tritt, das unter jeder Stelle liegt; und 

- elektrisches Kompensieren von kapazitiven 
Stromeffekten, die auf einer Anderung des Ab- 
stands zwischen der Oberflache des dektrisch 
leitenden Materials und der Elektronenauf- 
fangeinrichtung beruhen. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schritt des Vorsehens einer Ekk- 
tronenauffangeinrichtung folgende Schritte um- 
fafit: 
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- Vorsehen einer Etektronenauffangemrieh- 
tung oberhaib und benachbart der beleuchte* 
ten Stelle zum Bestimmen des Photoelektro- 
nenstroms und 

- Vorsehen einer positiven Spannungsdiffe- 
renz zwischen der Elektronenauff angeinrich- 
tung und dem elektrisch leitenden Material 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Schritt 2um Kompensieren von 
kapazitiven Stromeffekten aus folgenden Schritten 
besteht: 

- Vorsehen einer zweiten Elektronenauff ang- 
einrichtung, die seitlich verseizt zur ersten 
Elektronenauffangeinrichtung angeordnet ist 
und bezfigiich der Oberflache des elektrisch is 
leiienden Materials annahernd den gjeichen 
Abstand aufweist, der zwischen der ersten 
Elektronenauff angeinrich tung und der Ober- 
flache des elektrisch leitenden Materials vor- 

*Vorsehen einer positiven Spairaungsdiffe- 
renz zwischen der zweiten Elektronenauff ang- 
einrichtung und dem elektrisch leitenden Ma- 
terial die der positiven Spanniingsdifferenz 
zwischen der ersten Elektronenauffangeuv 25 
richtung und der Oberflache des elektrisch lei- 
tenden Materials entspricht; und 

- Subtrahieren des an der zweiten Elektro- 
nenauff angeinrichtung ermittehen Photoelek- 
tronenstroms von dem an der ersten Elektro- 30 
nenaurtangeinrichtung ermittehen Pbotoelek- 
tronenstroms. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des Vorsehens einer zwei- 
ten Elektroneoauffangemrichtung ein derartiges 35 
Positioniereo der zweiten Elektronenauff angein- 
richtung einschlie&t, daB die zweite Elektronenauf- 
fangemrichtung nicht direkt fiber der beleuehteten 
Stelle liegt t 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt des se- 
quentiellen Beteuchtens das Erzeugen eines Ucht- 
strahls mit einer UchtweUenlange von hochstens 
0,4 um einschlieBt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
spruche, gekennzeichnet durch den Schritt des Er- 
zeugens einer Atmosphare fiber der Oberflache des 
elektrisch leitenden Materials, die aus einem Gas 
besteht, dessen Teilchen eine relativ geringe Wahr- 
scheinlichkeit ffir eine Elektronenanlagerung auf- 50 
weisen. 

7 Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas aus der KJasse von Gasen 
ausgewahlt wind, die aus He, Ne, Ar, Kr, Xe und N2 

besteht . a 53 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt 
des Beleuchtens der Stellen auf der Oberflache des 
elektrisch leitenden Materials ausgeffihrt wird, in- 
dem die Lichtstrahlspur eine kontinuierliche Kurve go 
ausbildet, die durch alle Stellen mndurchlauf t 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch den Schritt des 
elektrischen Kompensierens ernes photovoltai- 
schen Stromes, der durch die Bdeuchtung der Stel- 65 
len hervorgerufen wird. 

1 0. Verfahren zum FeststeUen der Anwesenheit von 
Kontaminationen und, falb vorhanden, deren Dfcke 



an jeder einer Vlelzahl von Stellen auf der Oberfla- 
che eines elektrisch leitenden Materials, gekenn- 
zeichnet durch fotgende Schritte: 

- sequentieiles Beleuchten jeder Stelle mit 
einem Uchtstrahl, der eine Wellenlangenkom- 
ponente aufweist, die eine Photoelektronen- 
emission aus dem leitenden Material anregt, 
das unter jeder Stelle vortiegt; 

- Vorsehen einer Elektronenauffangemrich- 
tung zum Bestimmen des Photoelektronen- 
stromes, der aus dem Material austritt das un- 
ter jeder Stelle liegt; und 

_ elektrisches Kompensieren eines photovol- 
taischen Stromes, der durch Beleuchtung einer 
Stelle hervorgerufen wird. 
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- Vorsehen eincr Etektronenauffangeinrieh- 
tung oberhalb und benachbart der beleuchte- 
ten Stelle zum Bestimmeo dcs Photoelektro- 
nenstroms und 

- Vorsehen einer positrven Spannungsdiffe- s 
renz zwischen der Elektronenauffangeinrich- 
tung und dem elektrisch leitenden MateriaL 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 der Schritt zum Kompensieren von 
kapazitiven Stromeffekten aus foigenden Schritten io 
besteht: 

- Vorsehen einer zweiten Elektronenauffang- 
einrichtung, die seitlich verseizt zur ersten 
Elektronenauffangeinrichtung angeordnet 1st 
und bezugiich der Oberfliche des elektrisch u 
leitenden Materials annahernd den gfcichen 
Abstand aufweist, der zwischen der ersten 
Elektronenauffangeinrichtung und der Ober- 
fliche des elektrisch leitenden Materials vor- 

- Vorsehen einer poativen Spannungsdifre- 
renz zwischen der zweiten Elektronenauffang- 
einrichtung und dem elektrisch leitenden Ma- 
terial die der positiven Spannungsdifferenz 
zwischen der ersten Elektronenauffangein- 25 
richtung und der Oberflache des elektrisch lei- 
tenden Materials entspricht;und 

- Subtrahieren des an der zweiten Elektro- 
nenauffangeinrichtung ermittehen Photoelek- 
tronenstroms von dem an der ersten Elektro- 30 
nenauffangeinrichtung ermittehen Photoelek- 
tronenstroms. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schritt des Vorsehens einer zwei- 
ten Elektronenauffangeinrichtung ein derartiges 35 
Positionieren der zweiten Elektronenauffangein- 
richtung einschlieBt, daB die zweite Elektronenauf- 
fangeinrichtung nicht direkt fiber der beleuchteten 
Stelle liegt 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 40 
dadurch gekennzeichnet daB der Schritt des se- 
quentiellen Beleuchtens das Erzeugen eines Ucht- 
strahls mit einer Uchtwettenlange von hachstens 
0,4 urn einschlieBt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 45 
sprOche, gekennzeichnet durch den Schritt des Er- 
zeugens einer Atmosphare Qber der Oberflache des 
elektrisch leitenden Materials, die aus einem Gas 
besteht, dessen Teilchen eine relativ geringe Wahr- 
scbeinlichkeit fur eine Elektronenanlagenmg auf- 50 
wetsen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gas aus der Klasse von Gasen 
ausgewahlt wird, dk aus He, Ne, Ar, Kr, Xe und N 2 
besteht « 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sproche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Schritt 
des Beleuchtens der Stellen auf der Oberflache des 
elektrisch leitenden Materials ausgefuhrt wird. in- 
dem die Lichtstrahlspur eine kontinuieriiche Kurve 60 
ausbildet, die durch alle Stellen hiwiurchlauf t 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, gekennzeichnet durch den Schritt des 
elektriscben Kompensiereus eines photovoltai- 
schen Stromes, der durch die Beleuchtung der Stel- 65 
len hervorgerufen wird. 

10. Verfahren zum Feststellen der Anwesenheit von 
Kontaminationen und, falls vorhanden,deren Dicke 



an jeder einer Vielzahl von Stellen auf der Oberfla- 
che eines elektrisch leitenden Materials, gekenn- 
zeichnet durch folgende Schritte: 

- sequentielles Beleuchten jeder Stelle mit 
einem iichtstrahl, der eine Wellenlangenkom- 
ponente aufweist, die eine Photoelektronen- 
emission aus dem leitenden Material anregt, 
das unter jeder Stelle vorliegt; 

- Vorsehen einer Elektronenauffangeinrich- 
tung zum Besttmmen des Photoelektronen- 
stromes, der aus dem Material austritt das un- 
ter jeder SteDe liegt; und 

- elektrisches Kompensieren eines photovol- 
taischen Stromes, der durch Beleuchtung einer 
Stelle hervorgerufen wind. 
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